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O. L 0" 
河水と海水とを同様と看倣iし，地球自轄の主主果を無視し，河川の南岸立立に河底での摩擦
抵抗を Rrc.て表はせば運動方程式は
o v -ov _ (o~ ¥ 
一一十u二一=-R-gl一一十1'01..・H ・.........……一..…H ・H ・-・…・・(1.3)of '~o，t; ~-"， ¥ O.l' "V) 
κて輿へられる。蕊に u は横断面での平均流速を表はすものとする。
河幅及び水深が一様たりと仮定するから連続方程式は弐の如く輿へられる。即ち
o~ 〒ーでと[(ρ十と)7-;] ・ ・ ・・(1.4)
0， O，¥: 
摩擦抵抗 R が卒均流速 v rc.比例すると保定する。印ち
( G3 ) 
河川に於ける潮汐
R=.h・H ・H ・-……-…..…・…・…・……・…........・ H ・...・H ・.... ……-…(1.め
とする。蕊K/は摩擦抵抗の係数である。





jLL(TTO- ー !7J-g__:;-， ・ ・ ・(1.3勺ò~ o/ '" 'OJ o，¥ ゐ ox
与=ー す[(h十り(Z}-Z'Il)]...........................( 1.4') 
河口 K於て潮汐のlJt高水f立にある瞬間を時刻/を計~基準とするから河口での潮汐振動
を





I~(\ ， 1)1，_坦=0.・H ・H ・....・H ・-…・...・H ・..・H ・...…..・H ・-………-…・…(1.8)
2.解法
微分方程式
O7・ ;)71 ò~ 
al 卜~7'-7り~~~-/I)-，i;~， ・・….......... ・……・・・・・・・・・…・……(1.3勺
‘ Ò~ 及び--at--ij了[(h十り(11- ZI0)J…，・ H ・H ・"……....，....・H ・...・ H ・...・ H ・-(1.4') 
にて興へられるる 7'及びとは過渡的Kは強制振動と減衰振動とが共有すべきも，週期の大
怒る潮汐件三日潮〉を論究するのであるから河口での潮汐振動に依る強制振動のみ考へれば
充分で、ある。依って 7'(.，'， t) 及び~(. ¥，りは共に週期的にして潮汐の週明を三Lとすれば
σ 
7{¥， 1)， ~(バ f) は共 f'C. eial， Ci2σt Ci!iot，..…一等の因子を有する工t'{より成ると考へるととが
出来る。
故K T'=三ciaeとすれば 7{¥，t)， 及び~(\， /)は夫々夫の如く表はすととが出来る。自1お




~ (.1 ， /) =らん ， t)+q 1， t)十ら(.1β十…・・





dof， 、uートめ中tCI)ー 刊一一=ー げ一一一， …一…一………-一…-一………一・・(日，)1 山 l
叫 (t)-290dEL=-A今L.，...... .... ••••• • •.• '" .................... •••• ••• .(I>，)J ，ι¥ Gιt 、
(仰/斤介-十叫叫トい凶凶川/必品判叫2お刈σの) d←h rI向干 》 、
d中ヨ d r 1'" . / '¥1 /I_ "'¥ I J品2おヴ叫，~~(ωωIけ)ト一F向0----;]子= 一→AZ了一玄了['P中引，(句ιt川り)，占Lμ/.ん川.\ο1ο)刀J.一……….一…….日….一 …….υ一….日….一… … .一….一….日….い一…"…一.日…口.……(b2)J
dh d 、(f十川ばl-)-VOう了= g77-77[中1(λ〉中2(.')}..........，...-(a斗
d~3 d r .， r ， ， "， ，-，_ ，1 i3叫3(.1) -7'0ョ:-=-AI了一τ了[干1(; )'J..~( 1 )-h，1 . \)，~， (.l)]…....・ H ・ -(b~)J
ヨ欠vr.h(x)， '!，(X)，中，(.)，..・H ・-等が満足すべき境界僚件は夫々に
[h(心 I "，~o=ぺ
I ，J，/. ¥) I "，~o=o， 
. ì'~i l ) 1，_=0， 
ト~J(. \) [X~X= o・-一一..... ... .…-…-…..，・ H・，・ t・ ... .…・・ (1 )
卜'fl.¥-)I z-"'=O・H ・H ・…… ぃ…・……-…・・……一一(2)
[ 'f:l(.l) 1"'_"'=0..・H ・-…・……・
である。 此等の境界依件は境界保件(1.7)及び(u)を満足する ζ と明である。
CIJ 第一共近似解 ~I(.\.， t)， '1(.1， t)
子。，;，~‘(/+的中1(.¥')-('.0([1<.:(1一一一一」…...・H ・-…-…-…・・..………・ ・'(at)l一 ぉ dr ，-，/ I 
';'y， ， '!?1 rl '¥I ;'，'h(.1 )-VO-'-~=-/I←一 一・ー ………...・ H ・.. … … ・. ... ・ H ・.. ..…… ...・ H ・…( b1 ) )日.¥. tl.¥ 
なる聯立微分方程式を解く。





1，ばF， d. ，"' gh-z~ 山 gll-Z~ . 
之K中1(‘¥.)=B，cA，x として代入すれば
}2ート 7'0((ートノ2σ)、+ 02_，1;σ Q 一 一一一一い gh-zも '-'}-r-gh六 -v
が得られるから
い --2-|(/一凶σ〉土JP-4ん， 42 ;，σ| 














=-l-」 L-(ム十f)十J一二L ー(q，十川|三-，-(円十is1)，I l.2(♂-vD " . . J J' 2(♂-Vo) ':1.1 I --/ J ，-. I <r'/'I 
~. ..・・ … .(2.2)




然るに境界線件 I'h( り I ，，_-~=o にして α(ン0 であるから B;'=O， 而して境界僚件
( 66 ) 
河川に於ける湖汐
l中1(.1-)I x~O=はより 'B;=a である。故に所要の解
中l(.v)=ae-(α，+I，l，)X・…….....・H ・............…………・…・…....・ H ・....(b.l)
が得られる。従って潮汐振動の第一次近似併は





中1(X)= -':q十 í'O (α1+ lr1J._~{!一 (a，+仇) x十C1
1十is1 It 
が得られる。 合1(.1)及び中1(.1-)(士式 (al)を満足すべきでまうるから ι=0である。それ
故に








CIJ 第二夫近似解らわ，1)， 7'~(.I '， t) 
d'Po d'];. 1 d 、
(f+i2σ〉干2(l)-T07子+gτ丁=-i:-;¥: [干1(:I)J2… ・…・ ・ … -(a2) 1 
d~~ ". d'f2 d r_ r ."¥. r."¥l r.."¥1 2tJ'uョ(.1)-"0一二二一十A一一=一一一[干心川(.t:)J…・・…一…………・・…仇)Jd.l ，. d.，' d.， 
たる聯立微分方程式正解く。式(b2)より
;'0 Il-~~ 1 d 
プ子=-F1hfJl)ートヲ ~ーョ-τ了[中1(.1 )中 1( 1-)]....…H ・H ・.(ゆ
之を式(a2)I亡代入して
( u7 ) 
汐湖る





~/:'， IJ 、 r/， I九
(gh -，~) 'd\?-トア，，(/十14σ)言子十(ザー12川'~l.\)
dヨ h rf2 
=(/十12σ);¥. [干 1(.\)'~I( ¥)J-7'0 ;t~[干10M1(14 1F玄戸[中1(.I)Jヨ……(民')
先づ、此の微分方程式の絵画数を求める。徴分方科三式































































。=一|ー っ立-;-:-(j勺十/)+1ー 7'0一句ョ十4σ)I三ー ら2十i(12)，l 2(c2-z~) '1 - ， . ， ' • 2(♂-7む j
}ブ=J17(h-/〕十(立-.，-.(q~-4σ)三計iß~
2(c2-zf，) '.l - -' ~. 2(c:! -7~) 
に於て句>0，cx，;>0である。
故に境界保件 1，1/¥) I x=，=Oを満足する絵画教は次の如くである。 gpち








a2 r/.，，-， h'd2 Cf十削 [午，(.¥)中I(X)J-Vo一一[中，(.\}h( ， )J一一一~[中lCX)J2 dXL"'~/"~ - /J ~vd.\2L""" /" 2 dx2 
=一[河村山+Z'[jl)J [(f+i3~)一川町村山÷J(町+ip，)x
とたる。故に微分方程式 Cb~') の特解は B;'e- ヨ (α，+仇)x であるととが知られる。之を式
Cb~')に代入して
B~， =_L十/3σ+3zI0 (α1十iß，) ( a ¥ 。=コー- I一一一一 la
¥ん/
が得られる。而して微分方程式の一般解は
，~~(心=B伝一 (α2十品).17十 B~'e-2(α， +i;~ ， )x





"h(.:)=Lゆ+叫1十月1)土 fae-Cα2+I"，)x_ae-2(日 ')x1 ・ (.b.2) 
h I I 
となる。依って潮汐振動の第二次近似解は
、 ~2(.\'1 t) =沢[汗トi3σ+う仏叫
=r{+ )[1('-α"('os(2r，/ -[>2.¥十02)-a，吋ω..;{~<T/-~:jl-t十ωl 伽
である。ま互に
/十/3庁 1-37'0(αi十i['1)一 ι)f ，_/ゴc..'t..，."・ H ・-…一一・………・・・…-・・ ・…・…-…(2・7)
( 69 ) • 
河川に於ける潮汐
ヲえに式(b.2)を式(b.;)に代入すれば
[ふ十7'O(αョー卜品)][/+13，+3川何十仇〕L(_~ _ ¥2 e一(α汁 is.)x









_f(α1十isI) ¥ h'} 
中2(X)，'h(.t・)は式(a2)を満足すべきであるから積分常数凸は零である。従って潮流の
第二失近似解は弐の如く輿八られる。即ち
7'2(.1， t)=ffi~l必山(町一ト1ß2)] [介氾σ刊以内十ißt)L(~Y e- (円+iP2)日ヨベ
L (何十品)( ¥h) J 
葱I'L
一冊S_l何十川区1十isl)][2(十z'3a+31Jo("1+仇〉L(~ ¥2 pー(町+i;I)X+命t1
L (α1十is1)_f ¥ h ) j 
=1行)2e-U.Xco仰
-r{テ)2e-2a，'C州
[均σ十vo(均十I's2)][_fト13σ 卜3z10(αl+isl)]_.. _iO =ハ〆s，…・・ ゾ…........・ H ・..…(2.8)1(a:2十is2)_f -.，- ， ，_.~ / I 
[10-+ VO ("11十仇)J[2(十i3"十37'O(αt十isl)] . _i6. r" n '， I 
4e'‘， ・ ・・・・: ・・.....(2.9)J(，，(十仇)( -，- ，_'V/， 
第三衣以上の;5:1以解も上と問機の手続にて求めるととが問来る。しかL第三羽以上の近








)f o. h 
十(テ)(テ)aCーα2-r川
-(テ)(テト-2い叩cr/-2sl，+ω 
十....・ H ・'.…'"・ H ・..……・γ….……・…・・………'"・ H ・...・ H ・H ・H ・"一(A)

















一週明聞の平均流速の絶封{直の千均 7'聞は|略算的に Chcz) の法則を油ー用して
7'm=CV'了間A
とする ζ とが出来る。悲にCは粗度係数Cある。叉咋開Jli杭が千均流速に比例するときの
，勾配の千均値 1'm vr:基く平均流j車 i'nl は





f=iL-jl空L ・H ・H ・-…..・ H ・"・….，・ H ・....・ H ・"… H ・H ・..…・ ・(3.1)





















である。今 ~l ¥，/)三 q¥， t) 十~~'(.¥"， t)として







~/.\， t)= 1と21 cos(2σf十 E2-2'j)
とさせば
|ご21={1百円+1 ~;l -21 ~;'I I~; 1 cOS( E.~-E;')} ~ 
=(テ介。[e-:la2"+c-.Ja，! -2c一川町川
1 ~~'Isin( ';-E;') ε2=2ε1十E.，十tan
且 ー |tjト1~;l (河川(E;一ε2') 
I ~;'I sin('~-E;') =02+(2sl-[:ち)x十tan ・………・・・……・・・………・ (~.5) (; I一|日ICOS(，;ーイ、
rt.2， [:!2は式 (2.4)及び(2.5)にて示される通りにして句く2αhsz<2s， rJ.る開係がある。
市して 2町 内， 2[:1，-[らは一般に非常に小である。故に式(~.4)にて輿へられる第二次J!Í似










1 1 失的に生やる Overtideで本来の潮浪の週期の ・….....を週期とするû~到じわる。2' 3' 












今 ?J1(.1'， 1)=1 v， 1COS(σI-E，十<T，)とすれば





Fι7'~ (心，'， tの)三|い7'~引Ic∞os(ω2，，/十 φjρ) ， ?J~'(.'， t)=-ll)~'1 cos(2"t十φC)
と置けば
| 74 |=rJ4L-ap， | zf|=η(~y C-2a1X， 
¥11/ ¥IZ/ }..・H ・-……...・H ・....……(3.7)
φ;~~ 0~-ri2 "， φZ'=r)4-2sJ." J 
である。更に"~(."， 1) 及び 7・~'(."， 1)を合成して
1・~( " /)=1η I cos(2r，/-2EJ十φョ) . .u ?• 
と7'.r.せば
い21= [l 7'~12+ 17'~12-21 η 1 1 ，Cl COS( 'J'~ ーや:，')Jl...・ H ・...・ H ・H ・H・..・ H ・-…(3.8)
にして
-1 IイI~in(φ，~-(Þ;') 
'T2=0:1ト(2sI-:sU1:十tan …・・ ・ ・………・・ ・・( ~l . 9) 1 v;1-1 v~l 仁os(科一町j
式 (3.8)にて興へられる第二次近似解の振幅|円|は第ーさえ近似解の振幅 171J I I'L比較し
て小である。潮汐振動の第一次近似併と潮流の第二次近似ftJI?ーとのf材日の差は φまで式(3.9)
にて興へられる通りである。l..かし潮流の第次i1i:似併との位相の差は ‘1・"-01 であるか





潮流に就いては仙(Jに次の如 く説明されるo!3Pち一定なる河流の外に O，¥ 'τ「'
". 示ヘ 等はき潮流九九 h 等性やる。第一次近似解は本来の潮浪と同
ーの週朋を有する一つの波動である。I'!.， 7-';'， ....…・・等の第二衣以上の近似解は河口にては

























( 7，-. ) 
河川に於ける潮汐
であるから止むを得歩 /t=311l ととる。





1= ~ J.1竺....・ H ・-…..........・ H ・.........・ H ・""..，・H ・...・ H ・-………(3.1)
c r /1
より/を求めるO 粗度係数 Cとしては 50，60， 70の三つの場合をとる。/の値は弐の
通りである。
C 50 60 70 
.fx 101 4.971 4.143 3.551 
(3)一定河流の流述内:-2f均水位の勾配 Yo (tL_基く一定河流の流速は式(1.6)に興へら
れ?と如く 2'0=与である。
C 50 60 70 
vot"'l.叫 0.1576 0.1891 0.2206 
(4) 振幅の減衰指数'..t 1 ， α~ .一長さのl単位を総てにとれlま民1及び!X2はヲたの通りである。
“1 X10' 








π一 2;，-= ， 2...:"'.~ =1.4056Xl04 










































( 77 ) 
ヤ1''J 川に方さけ る潮汐
C !と，1 1 c21 |ε21 
50 0.6233 0.0502 77'25' 
60 Q.6422 0.0523 80< l' 








t/T c "-~，+ら (11l) ~ t/ T c = ~，+ら (m)。 +0.6513 1、lλh -0.6331 







8/加 +0.0853 -0.1877 、
。/田 一0.0091 -0.0001 
10/担 -0.1024 刊/:山 +0.1206 
一0.1934 29/加 +0.2458 
一0.2810 却/36 +0.8612 
t:I/:Io -0.3636 +0.4670 
-0.4396 +0.5442 
日 -0.5069 33JaR +0.6053 
日/川 一0.5634 +0.6436 





‘ ( 7R ) 
河川に方子ける湖汐
-7'0=-0.1891， 
，，\(.\， /)=0.6693ι山(σ/ー 190 18'十 :~.n7ハラ














t/T の=-v.+V1+V2 t/T V=一九十代+V2
。 +0.2710 181団 -0.8350 
+0.1873 10/甜 -07709 




-0.2316 出hG -0.1316 
-0.3119 +0心183
-0.3924 26/田 +0.1584 
-0.4732 +0.2808 
-0.5537 +0.3809 
-0.6324 ， +0.4544 
-0.7067 明/3s +0.4993 
-0.7738 +0.5146 
-0.8269 +0.5049 
( 79 ) 
河川に於け る淘汐
1"h6 -0.8640 l悶/3G +0.4708 
-0，8800 './川 +0.4172 














































( 80 ) 
